<§) Int. Q.: 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



F 16 j. 1/22 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



Deutsche Kl.: 47 f2, 1/22 



Sehorcieneigentum 



® 
® 

® 



Auslegeschrift 1 427 373 P*\ 



Aktenzeichen: P 14 27 373.5-12 (H 42967) 
Anmeidetag: 27. Juni 1961 

Offenlegungstag: 24. Oktober 1968 
Auslegetag: 2. April 1970 



Ausstellungsprioritat: — 



© 



Unionsprioritat 

Datum: 

Land: 

Aktenzeichen: 



Bezeichnung: 



Kugelgelenkverbindung zwischen Kolben und Kolbenstange 
bei Axialkolbenmaschinen 



© 



Zusatz zu: 
Ausscheidung aus: 
Anmelden 



Hydromatik GmbH, 7900 Ulm 



Vertreten 



Als Erfinder benannt: Bahrle, Dipl.-Ing. WiUy, 7910 Neu-Ulm 



Fur die Beurteilung der Paten tfahigkeit in Betracht gezogene Druckschriften: 

DT-PS 637 040 US-PS 2 752 214 

FR-PS 839 934 US-PS 2 915 985 

GB-PS 562 608 Zeitschrift »Feinwerktcchnik«, 

GB-PS 852 620 April 1961. S. 149 

US-PS 2177 613 



1 427 373 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Kugelgeienk- 
verbindung zwischen Kolben und Kolbenstange von 
Axialkolbenmaschincn, bei welcher der Kolben- 
mantcl eines an dem eincn Ende offenen hohlen 
Kolbens zwischen dem Kolbenkopf und dem bleiben- 
den, die Kolbenstange mit radialem Spiel umfassen- 
den hinteren Ende des Kolbenmantels unter Verwen- 
dung der in den Kolben bis zum Anliegen an emen 
Kugelschalenteil eingeschobenen Gelenkkugel als 
Gegenhalter von auBen durch Bildung der Gelenk- 
pf anne umgeformt ist. . 

Es ist bei Axialkolbenmaschinen bekannt, zwischen 
Triebscheibe und Zylinderblock Kolbenstangen an- 
zuordnen, die mit ihren kugeligen Kopfen in der 
Triebscheibe und den im Zylinderblock axialver- 
schieblichen Kolben gelagert sind. Hierbei haben die 
Kolbenstangen je nach Bauart der Axialkolben- 
maschine entweder nur Druckkrafte zu Ubertragen 
oder aber zusatzlich noch den synchronen Umlaut 
von Triebscheibe und Zylinderblock durch Anlage 
der Kolbenstangen an der inneren Wandung des 
Kolbenmantels sicherzustellen. , 

Die montierten Kolben-Kolbenstangen-Bauteile 
haben je nach Bauart im wesentlichen folgende Funk- 
tionen auszufiihren: 

1. die Obertragung von Druckkraften beim Vor- 
schieben des Kolbens, . 

2. die Obertragung von Riickzugkraften beim 
Zuriickziehen des Kolbens, die sich zusamrnen- 
setzen aus Saug-, Beschleunigungs- und Rei- 
bungskraftcn, und 

- 3. eventuell zusatzlich die Obertragung von Mit- 
nahmekraften liber den am hinteren konischen 
Ende des Kolbenmantels anliegenden Kolben- 
stangenschaft auf den Kolben und iiber diesen 
auf den rotierenden Zylinderblock. 
Die Erfindung befaBt sich mit der Gestaltung und 
Hersteliung der Ruckzugflachen im Kugelgelenk 
zwischen Kolben und Kolbenstange, jedoch mit der 
MaBgabe, daB von der Verbindung auch die vorer- 
wahnten Funktionsforderungen erfullt werden 

konnen. . - 

Da Axialkolbenmaschinen im allgememen fur none 
Betriebsdriicke gebaut werden, ist es erforderhch, 
den Kolben wie auch die Kolbenstange aus einem 
entsprechend widerstandsfiihigen Werkstoff auszu- 
bilden. Sofern man kleine BaumaBe der Axialkolben- 
maschine anstrebt, bleibt wenig Platz fur die Aus- 
bildung einer funktionswirksamen Ruckzugflache. 
Aus diesem Grunde sind eine Reihe von bekannten 
Ausfiihrungsformen, welche zunachst nachstehend 
beschrieben werden, mit Nachteilen behaftet. 
. Es ist eine Kugelgelenk- Verbindung bekannt, bei 
der ein Ring aus leicht verformbarem Material iiber 
das zur Verbindung gehorende Kolbenstangen ende 
geschoben und auf einen kleineren Durchmesser 
reduziert wird. Dieser Ring wird dann nach dem 
Einziehen auf schwierige Weise an seiner Riickzug- 
und Aufienflache bearbeitet und bei der Montage 
durch radial oder tangential angebrachte Stifte 
gesichert. Die Hersteliung der Einzelteile und die 
Montage sind aufwendig und mit hohen Kosten ver- 

bunden. . f . _.. . 

Bei einer anderen Ausfuhrung wird ein Ruckzug- 
ring in den Kolben eingeschraubt. Infolge der 
ublichen kleinen BaumaBe ergibt sich die Schwieng- 
keit, das Gewinde gegen Verdrehung zu sichern. Urn 
den Ruckzugring auf die Kolbenstange schieben zu 



konnen, muB daB Kugelgelenk am anderen Ende der 
Kolbenstange losbar, d. h. aus einem Zapfen mit 
aufschiebbarem Kugelkopf ausgefuhrt werden. Da 
der Kolbenstangendurchmesser bei dieser Verbin- 
s dung wesentlich kleiner wird, ergibt sich eine erheb- 
liche Abnahme des Widerstandsmoments. Das gleiche 
gilt auch fur Anordnungen, bei denen der Ruckzug- 
ring auch den Mitnahmekonus erhalt. 

Bekannt ist auch eine Anordnung, bei der sich 
io zwischen Kolbenstangen-Kugelkopf und einer Hinter- 
drehung im Kolben ein Sprengring befindet. Diese 
Verbindung ist meist mit einem unzulassigen Spiel 
behaftet, und die Lebensdauer dieser riickzugbe- 
lasteten Gelenkverbindung ist sehr beschr'ankt; Auch 
is der Vorschlag, an Stelle des Sprengringes einen 
Draht tangential einzuschieben, ergibt keine zuver- 
lassige und dauerhafte Verbindung. 

Es ist auch iiblich, zwischen Sprengring und 
Kugelkopf zusatzlich noch einen zylindrischen Riick- 
ao zugring anzubringen, dessen am Kugelkopf anliegende 
Flache kugelig und die am Sprengring anliegende 
Flache eben ausgefuhrt sind. Es ergeben sich aber ^ 
hierbei hohere Herstellungs- und Montagekosten und 
dariiber hinaus der Mangel, daB der Ruckzugring 
25 nicht gegen Verdrehung gesichert ist, wodurch eine 
schnelle Abnutzung entsteht. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung ist das Problem der 
Bildung der Ruckzugflache auf die Weise gelost, daB 
der Kolbenboden, der die Druckkrafte unmittelbar zu 
30 ubertragen hat, eingeschraubt ist. Hierbei besteht 
wieder der Nachteil, daB das Kugelgelenk am anderen 
Ende der Kolbenstange geteilt werden muB, urn 
durch den Kolben geschoben werden zu konnen. Wie 
bereits weiter oben angefiihrt, ergibt sich hierbei eine 
35 beschrankte Schaftdicke der Kolbenstange mit ent- 
sprechend verkleinertem Widerstandsmoment und 
damit die Gefahr von Kolbenstangenbriichen, 

Unter Vermeidung der erwahnten Nachteile liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die hinsichthch 
40 der Lebensdauer schwachste Stelle der Axialkolben- 
maschine entscheidend zu verbessern und eine be- 
sonders einfach herzustellende, funktionstuchtige und 
funktionsbestandige Ruckzugflache bei moglichst 
kleinen Abmessungen der Verbindung Kolben- 
45 stangen-Kugelkopf und.. Kolben und damit der 
Axialkoibenmaschine herzusteUen. Dabei ist unter 
funktionstuchtig und funktionsbestandig eine Kugel- 
gelenkverbindung verstanden, die die Anforderungen 
an eine hohe Lebensdauer durch genaue Form und 
50 Spielfreiheit erfullt und bei der die Funktionstuchtig- 
keit der ubrigen Bereiche des Kolbens bzw. der 
Kolbenstange nicht beeintrachtigt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB 
fur eine Kugelgelenkverbindung der eingangs er- 
55 wahnten Art vorgeschlagen, daB Kolben und Kolben- 
stange in bekannter Weise aus einem hochtesten 
Werkstoff, wie hartbarem Stahl, bestehen und in den 
Kolbenmantel auf der der Kolbenstange zuge- 
wendeten Seite der Gelenkkugel eine Ringnut radial 
60 von auBen unter Bildung einer sich an d r e Kugel- 
fl'dche anlegenden, den RUckzugbereich der Kugel 
groBtmoglich umfassenden Ruckzugflache einge- 
walzt ist. 

Es ist zwar bereits ein Einziehverfahren zur Her- 
65 steliung einer Kugelgelenkverbindung bekanntge- ■ 
worden, bei dem der rohrformige Kolbenkorper im 
Ausgangszustand diesen umgebende Materialanhau- 1 
fungen aufweist, die in einem ersten Vcrformungs- 
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vorgang durch ein iibergeschobenes zylindrisches 
Verformungsglied zumindest teilweisc urn die in- 
liegende Kugel dcr Kolbenstange gedruckt werden. 
In einem zweiten Verformungsvorgang wird dann ein 
yerbleibender Wulst zur Lockerung des urn die Kugel 5 
gedriickten Materials und Schaffung des notwendigen 
Spieles verwendet, wobei durch Bewegen des Verfor- 
mungsgliedes in entgegengesetzter Richtung eine 
Streckung erfolgt. Bei diesem Verfahren besteht die 
groBe Gefahr der RiBbildung durch zu hohe Zug- io 
spannungen. Auch erlaubt es die unkontroHierte 
Materialverformung nach innen nicht, cine grofit- . 
mogliche Riickzugflache auszubilden. Insbesondcre 
ist dieses Verfahren nicht zur Herstellung der Riick- 
zugflache beiKolben aus einem hochfesten Werkstoff, 15 
wie hartbarem Stahl, geeignet, vielmehr ist es auf 
weiche Werkstoffe beschrankt. So wird bei dem be- 
kannten Verfahren ausschliefllich eine schr duktile 
Cu-Be-Bronze, die sich leicht verarbciten laBt und 
keinen hohen Beanspruchungen ausgcsctzt ist, ver- ao 
wcndet 

Die vorstehend beschriebenen Schwierigkeiten 
werden bei dem erfindungsgemaBen Vorschlag, der 
die Herstellung der Riickzugflache unmittclbar an der 
inneren Kolbenwandung durch Kaltverformung be- as 
trifft, vermieden. Die hierzu erforderliche Herstellung 
einer Rille ist an sich als Walzen von Rillen an 
Rohren bekannt. Die erfindungsgemaBe Verbindung 
unterscheidet sich aber hiervon dadurch, daB die ein- 
gelegte Kolbenstange selbst als Gegenhalter dient. 30 
Dadurch werden den Druckspannungen, die durch 
das Walzen auf den kleineren Durchmesser an sich 
schon entstehen, noch weitere Druckspannungen 
iiberlagert, die bewirken, daB das gegen die Kugel 
der Kolbenstange verdrangte Material entlang der 35 
Kugel flieBt und dabei eine fonngenaue und glatte 
Kugelflache bildet Durch entsprechende Gestaltung 
der Werkzeuge laBt sich die Verbindung so her- 
stellen, daB die Ruckfederung des Materials gerade 
die Lagerluft schafft, die zur Bewegung des Ge- 40 
lenkes notwendig ist. 

Die erfindungsgemaBe Kugelgelenkverbindung 
kann fur alle Bauarten von Axialkolbenmaschinen 
Anwendung finden, unabhangig davon, ob die Ober- 
tragung des Drehmomentes bzw. die Mitnahme des 45 
Zyiinderblockes oder der Triebscheibe, die auch als 
Taumel- oder Schiefscheibe ausgebildet sein kann, 
mittels der Kolbenstangen, Kardangelenk, Kegelzahn- 
radantrieb oder in sonstiger Weise erfolgt. Besonders 
vorteilhaft ist die einfache Gestaltung der Verbin- 50 
dung auch bei den zu verwendenden hochfesten 
Werkstoffen, da die Verbindung lediglich aus dem 
Kolben und der Kolbenstange besteht und Zwischen- 
teile vermeidet. Die Anordnung hat eine groBe 
Lebensdauer, die durch. geeignete Vorbehandlung 55 
der Kolbenstange noch verbessert werden kann. Bei 
Verwendung von Nitrierstahl fur Kolben und 
Kolbenstange kfinnen die Teile erfindungsgemaB im 
zusammengebauten Zustand nitriert werden. 
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In der Zeichnung ist in den Fig. 1 und 2 im 
Schnitt eine Kugelgelenkverbindung gemaB der Er- 
findung dargesteUt. 

In den Figuren ist mit 1 die Kolbenstange, mit 2 
die triebscheibenseitige Gelenkkugel und mit 3 die- 
kolbenseitigc Gelenkkugel bezeichnet. Der an einem 
Ende offene Kolben besteht einstuckig aus Kolben- 
kopf 4 und Kolbenmantel 5. Der Kolbenmantel 5 um- 
schlieBt die Kolbenstange 1 mit radialem Spiel und 
weist eine konische Innenflache6 zur Ubertragung 
der Mitnahmekrafte auf. In den Kolbenmantel 5 ist 
auf der der Kolbenstange 1 zugewandten Seite der 
Gelenkkugel 3 eine Ringnut 7 eingewalzt, die eine 
sich an die Kugelflache anlegende, den Riickzug- 
bereich der Kugel 3 groBtmoglich umf assende Ruck- 
zugflache 8 bildet 

Urn zu erreichen, daB die Kolbenstange als Gegen- 
halter wirkt, ist die Form der Gelenkkugel 3 so ge- 
wahlt, daB das Kolbenstangenende entweder aus 
einer Vollkugel (Fig. 1) oder aus einem stirnseitigen 
Kugelabschnitt 3' und einer Kugelzone3" mit ver- 
scbiedenen Radien besteht (F i g. 2). 

Die Lebensdauer kann noch dadurch erhoht 
werden, daB die Gelenkstelle geschmiert wird. So 
kann z. B. durch eine oder mehrere Bohrungen im 
Kolbenmantel zwischen Ringnut 7 und Kolbenkopf 4 
Druck- oder Schmierol zur Riickzugflache gefiihrt 
werden. Diese Bohrungen konnen auch dazu dienen, 
ein Gleitmittel, wie Molybdan-Disulfid, an die Gleit- 
flachen der Kugelgelenkverbindung zu bringen, z. B. 
durch Einspritzen einer^ Emulsion mittels einer. ge- 
eigneten Vorrichtung. 

Patentanspriiche: 

1. Kugelgelenkverbindung zwischen Kolben 
und Kolbenstange von Axialkolbenmaschinen, 
bei weicher der Kolbenmantel eines an dem einen 
Ende offenen bohlen Kolbcns zwischen dem 
Kolbenkopf und dem bleibenden, die Kolben- 
stange mit radialem Spiel umfassenden hinteren 
Ende des Kolbenmantels unter Verwendung der 
in den Kolben bis zum Anliegen an einen Kugel- 
schalenteil eingeschobenen Gelenkkugel als 
Gegenhalter von aufien durch Bildung der Ge- 
lenkpfanne umgeformt ist,dadurchgekenn- 
z e i c h n e t , daB Kolben (4, 5) und Kolbenstange 
(1) in bekannter Weise aus einem hochfesten 
Werkstoff, wie hartbarem Stahl, bestehen und in 
den Kolbenmantel (5) auf der der Kolbenstange 
(1) zugewendeten Seite der Gelenkkugel (3) eine 
Ringnut (7) radial von auBen unter Bildung einer 
sich an die Kugelflache anlegenden, den Ruckzujg- 
bereich der Kugel (3) groBtmoglich umfassenden 
Riickzugflache (8) eingewalzt ist 

2. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der vorzugsweise 
aus Nitrierstahl bestchende Kolben (4,5) erst 
nach Bildung der Kugelgelenkverbindung ge- 
hartet ist. 
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